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MENETELMA JA JARJESTELY KAPPALEEN/KAPPALEIDEN TYOSTAMISEK- 
SI 

Esilla oleva hakemus koskee patenttivaatimuksen 1 johdannon mukaista menetel- 
maa kappaleen/kappaleiden tyflstamiseksi kayttamalia hyvaksi ohjattavaa ja/tai 
ohjelmoitavaa/ohjelmoitavia ty5st6laitteistoa/ty6st6laitteistoja. 

Keksinto koskee myos patenttivaatimuksen 9 johdannon mukaista jarjestelya kap- 
paleen/kappaleiden tyostamiseksi, johon jarjestelyyn kuuluu ohjattava ja/tai ohjel- 
moitava tyostolaitteisto/-taitteistot seka tukijSrjestely liitettavan/liitettavien kappa- 
leen/kappaleiden pitamiseksi paikallaan tai kuljettamiseksi tunnetulla nopeudella 
tyostolaitteistonAlaitteistojen tyoalueella. 

Perinteisesti piensarjatuotannon hitsausjarjestelmissa kappaleiden tyosto suorite- 
taan suurelta osin manuaalisesti, koska suuri osa rakenteista ei teknisesti tai talou- 
dellisesti sovellu tyflstettavaksi nykyisilia automaattisilla tySsteiaitteilla. Osien mit- 
tatarkkuus ja niiden asemointitarkkuus eivat ole olleet kaytannossa riittavalla ta- 
solla, jotta robotisointi olisi voitu perustaa esimerkiksi suunnittelujarjestelmasta 
saatavaan tietoon. Raskaan, polyisen ja epamieliyttavan hionta- ja katkaisutyon 
automatisointi on rnahdollista toteuttaa konenakOpohjaiseen ohjelmointiin perustu- 
valla robotiikalla. Viimeisteltavat palkit ovat yksittaiskappalerta ja nain ollen mah- 
dottomia taloudellisesti automatisoida perinteisin ohjelmointimenetelmin kuten 
makropohjainen tai graafinen etaohjelmointi. Keskikokoisessa risteilyaluksessa ke- 
vennysaukoilla ja palkkikoloilla varustettuja hitsattuja T-profiileja on kymmenia ki- 
lometreja. Telakkatyflssa syntyy runsaasti nk. jatelevya, kun isompia levyosia val- 
mistetaan termiselia leikkauksella. Toisaalta laivassa on runsaasti pieniS vakio- 
osia, joita kaytetaan useita tuhansia kappaleita vuodessa ja joihin pyritaan kaytta- 
maan jatelevya mahdollisuuksien mukaan. Koneen kayttaja joutuu kayttamaan 
kohtuuttoman paljon aikaa jatepalojen hyodyntamiseen vakio-osien valmistukses- 
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sa. Jatelevyn kaytto ei talla hetkella o!e teknistaloudetlisesti optimaaiista ja jate- 
materiaalin hyodyntamisen ongelmana on ollut se, etta vakio-osien sijoittelu on ol- 
lut hankalaa epamaaraisen muotoiselle jatelevylle ja hukkaprosentista on muo- 
dostunut varsin suuri. Sijoittelu on jaanyt koneen kayttajan tehtavaksi, joka vie ny- 
5 kyisellaan kohtuuttomasti aikaa ja tulos ei ole optimaalinen. 

Ongelmia on pyritty ratkaisemaan tarkentamalla osavalmistusta ja asemointitark- 
kuutta seka kehittamalla esimerkiksi simulointiin perustuvia ohjelmointijarjestelmia, 
jolloin on kuitenkin tormatty huomattaviin ongelmiin seka teknisessa toteutuksessa 
10 etta kustannuksissa. 

Ennestaan tunnetaan ratkaisuja, joiden avulla hitsattavaa kappaletta seurataan sen 
muodon mukaan erilaisten ohjausjarjestelyjen avulla. Tailainen jarjestelma on esi- 
teKy mm. DE-kuulutusjulkaisussa 2240949, jossa kaytetaan ohjauspyoraa ohjaa- 
15 maan hitsauslaitetta. US-patentissa 5307979 taasen on esitetty kisko- 
ohjausjarjestelma kolmidimensionaalisten kappaleiden hitsaamiseksi. Fl- 
patenttijulkaisussa 101689 kasiteliaan tasokappaletta kayttaen reunaviivatietoa 
hyodyntaen sita tyostoon lahinna reunojen hiontaan. 

Automaattisia hitsausjarjestelyja on myoskin kehitetty, kuten US-patentin 4737614 
mukainen valon intensiteetin vaihteluun perustuya ohjaussysteemi tai US-patentin 
5572102 mukainen fluorisoivaan valoon perustuva hitsausrobottprjestelma. JP- 
patenttijulkaisu 9-61117 kayttaa lasertekniikkaa mitaten objektin etaisyytta kuvaten 
alueen etsien suorien viivojen risteyskohdan eli muodostaa niin kutsutun kappa- 
leen luurankokuvan. Siina etsitaan myos hitsauskohdat, muttei sidota nitta yhteen 
hitsaustydkiertoon, vaan keskitytaan vaiitietojen tuomiin etuihin, joka parantaa 
mittauksen tarkkuutta. EP-hakemusjulkaisussa 1188510 on esitetty hitsausjarjes- 
tely, joka on keskittynyt 2-D-ratkaisuun, muta ei anna tietoa itse kappaleen muo- 
dosta. 

Lisaksi on kehitetty kappaleiden paikoittarnista eli esivalmistelua koskevia mene- 
telmia kuten CN-patenttijulkaisu 1118297, joka on keskittynyt laskemaan osien 
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paikan 3-D-koordinaatistossa ja etsii myos hitsauskohdat, muttei suorita itse hitsa- 
usta. On kehitetty myos erilaisia hitsauspenkkeja, joita voidaan saataa kappaleen 
mukaan. Tallainen jarjestelma on esitetty mm. EP-hakemuksessa 92533. On ke- 
hitetty myos erilaisia tarttumaelimia itse hitsattavaan kappaleeseen, ja niista voi 
5 esimerkkina mainita SE-kuuIutusjulkaisun 455581, joka kasittelee automaattista 
putkenhitsausta. 

Tunnettuun tekniikkaan liittyy kuitenkin huomattavia epakohtta. Edella kuvatuissa 
tapauksissa on esitetty kosketuksellisia antureita, joiden kayttaminen vie paljon ai- 
10 kaa. Lisaksi anturit ovat herkkia likaantumaan ja vaurioitumaan tyostoprosessin ai- 
kana, varsinkin koska ne sijoitetaan usein robotin tySkalun yhteyteen, jossa syntyy 
paljon polya ja likaa. 

Esilia olevan keksinnan tarkoituksena on poistaa tunnetun tekniikan epakohdat ja 
15 saada aikaan aivan uudenlainen ratkaisu. 



Keksinto mukainen menetelma perustuu siihen ajatukseen, etta menetelmaan 
kuuluu seuraavat toimenpiteet: 

- ty6stettava/ty6stettavat kappale/kappaleet asetetaan automaattisesti, puoliau- 
20 tomaattisesti tai manuaalisesti tyostolaitteiston/-laitteistojen tyoalueella sijaitse- 

X : vaan jarjestelyyn kappaleen paikallaan pitarpjseksi ja/tai tunnetulla nopeudella 
I V liikutettavaksi, 

. 0 

- tyiialue kuvataan kuvausjarjestelmalla, 

\ - kuvaustulokset analysoidaan kappaleen/kappaleiden muotojen, mittojen ja/tai 

* » 

ViS sijainnin tunnistamiseksi jaAai kappaleeseen/kappaleisiin tehtyjen merlcintqjen 
: tunnistamiseksi, 

- tunnistusinformaatio syotetaan ohjausjarjestelmaan, joka saatujen tuloksien pe- 

• • • 

rusteella suorittaa tarvittavat laskelmat ja ohjaa tydstolaitteistoaAlaitteistoja 
"/ kappaletta/kappaleita tydstettaessa. 

: .:.30 

Taman keksinnon tarkoituksena on aikaansaada menetelma kappa- 
leen/kappaleiden tySstamiseksi, johon voidaan vaikuttaa aktiivisesti koko tySsta- 




misprosessin ajan, koska ohjelmoinnin lahdetietona on robottiasemassa kiinnitetty- 
na oleva osa, jolloin kiinnitys ja osavalmistustarkkuuden poikkeavuus teoreetti- 
sesta ei haittaa. 

5 Tasmailisemmin sanottuna keksinnSn mukaiselle menetelmalle on tunnusomaista, 
mika on esitetty patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa. 

Keksinnon mukaisessa menetelmassa tydalue valaistaan kuvausta varten siten, 
etta valaistusolosuhteet ovat mahdojlisimman vakiot ja tarvittaessa havainnointia 
10 helpbtetaan kayttamalla valolahdematriisia ja/tai heijastettavaa valolahdetta edulli- 
simmjn valoviivajarjestelya, niin etta kappaleen/kappaleiden muodot, mitat ja/tai 
sijainti saadaan riittavan tarkasti nakyviin. Valaistus ja heijastettavat havainnointia 
avustavat viivat tai matriisit ovat toisiaan taydentavia. Menetelmassa kuvaamiseen 
kaytetaan yhta tai useampaa kameraa, joka/jotka sijoitetaan tydsttilaitteistoon, Hi- 
1 5 kuteltavissa oleville erillisille johteille tai kiinteasti tai irrotettavasti sijoitetluna ympa- 
roivaan rakenteeseen tai sen laheisyyteen ja kappaieen/kappaleiden muodot, mitat 
ja/tai sijainti analysoidaan automaattisesti, puoliautomaattisesti tai manuaalisesti. 

Sen jalkeen ohjausjarjestelmS kasittelee kuvausjarjestelmasta saatua analysoitua 

20 kappaleen/kappaleiden muoto-, mitta- ja/tai sijaintitietoa algoritmien ja/tai esiohjel- 

v moitujen makro-ohjelmien avulla ja ohjausjarjestelma ohjaa tyostaiaitteistoa siten, 

* 0 5 etta ohjaus voi valinnaisesti tapahtua automaattisesti, puoliautomaattisesti tai ma- 

nuaalisesti, edullisimmin automaattisesti. Esimerkiksi kameroilla otettu kuvainfor- 

* ? maatio analysoidaan algoritmien perusteella joko kamerayhteydessa olevalla itse- 
» 

*; "25 naisella tietokoneella, robotin soluohjaustietokoneella tai tyostolaitteen ohjaukses- 
sa, Anatyysin perusteella generoidaan liikerata tai analyysin tulokset syotetaan 
esiohjelmoituihin makroihin. Kyseinen analyysitiedon jatkojalostaminen voi tapah- 
tua edella mainituissa ohjausjarjestelmissa eli kamerassa, jarjestelmSs- 
sa/soluohjauksessa tai tydstdlaitteen ohjauksessa. 
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Ty6stettava/ty6stettavat kappale/kappaleet muodostaa/muodostavat terasraken- 
teen osia esimerkiksi vesikulkuneuvon, laivan tai muun meriteknisen laitteen, sillan, 



paperikoneen, rakennuksen, ajoneuvon kuten junan, kuorma-auton, kaivosajoneu- 
von tai panssarivaunun tai lavarakenteen. 

Keksinnon mukainen jdrjestely perustuu siihen ajatukseen, etta jSrjestelyyn kuuluu 
lisaksi kuvauslaitteisto maarittamaan tukijarjestetyn paikallaan pitaman tai tunne- 
tulla nopeudella kuljetettavan tyOstettavan/tyostettavien kappaleen/kappaleiden 
muodon, mittojen ja/tai sijainnin, analysointilaitteisto/analysointilaitteistot muirtta- 
maan kuvausla'rtteiston/kuvauslaitteistojen aikaansaamat ja sisaSn sydttamat ku- 
vatiedot mittatiedoiksi ja ohjausjarjestelma muuttamaan saadut mittatiedot tyosto- 
laitteistonAlaitteistojen ohjaustiedoiksi. 

Keksinnon tarkoituksena on siis lisaksi aikaansaada jarjestely kappa* 
ieen/kappaleiden tyostamiseksi kSyttamalla esimerkiksi robottiportaalia, johon kap- 
paleen koosta ja siihen tehtavista tydstdista riippuen voidaan asentaa esimerkiksi 
yksi tai useampia jyrsin-, hionta-, leikkaus- tai useampia hitsausvalineita tai robot- 
teja. Valaistusvalineena voi toimia yksi tai useampi valolahde esimerkiksi lamppu, 
joka voi olla kiinnitettyna esimerkiksi tydalueen ylapuolella olevaan kattoon tai eril- 
liseen kiinteaan tai liikkuvaan rakenteeseen ja useampi lamppu, edullisesti suurite- 
hoinen valo esimerkiksi spottityyppinen valo, voi sijaita joko ryhmassa tai erikseen. 
Lisaksi kuvausjarjestelmana kaytettya kamera voi olla kiinnitettyna edella kuvatun 
mukaisiin paikkoihin ja kameroita voi olla useita sijoitettuna eri kohteisiin esimer- 
kiksi symmetrisesti tai epasymmetrisesti kappaleen/kappaleiden ympdrille. Kame- 
rat voivat niin ikaan olla joko kiinteasti tai irrotettavasti kiinnitettyina kiinteaan tai 
rakenteeseen. 

Tasmallisemmin sanottuna keksinnon mukaiselle jarjestelylle on tunnusomaista, 
mika on esitetty patentlivaatimuksen 9 tunnusmerkkiosassa. 

Keksinnon mukaisessa jSrjestelyssa kuvauslaitteisto kasittaa ainakin yhden tai 
mieluiten useamman kameran ja/tai valaistusolosuhteen mahdollisimman vakiona 
pitaman valaistusvalineen ja tarvittaessa kuvauslaitteisto kasittaa havainnointia 
helpottavan valineen esimerkiksi valoiahdematriisin tai valoviivajarjestelyn, joiden 
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avulla tyostolaWeistonAtaitteistojen tyoalue kuvataan ja kappaleesta/kappaleista 
muodostetaan mallikuva muoto-, mitta- ja/tai sijaintitietojen perusteeksi tai itsenai- 
seksi malliksi ohjausjaijestelmaile. JSrjestelyyn voi tarvrttaessa kuulua anturi/anturit 
sijaintitietojen maarittamista varten. 

5 

JSrjestelyssfi analysointilaitteiston aikaansaamia kappaleen/kappaleiden muoto-, 
mitta- ja/tai sijaintitietoja on kaytetty ohjausjarjestelmSssa syfitetietoina makro- 
ohjelmille tai automaattiselle tai puoliautomaattiselle mallipohjaiselle liittamisradan 
generoinnille, joiden avulla tyostolaitteisto/-laitteistot optimoidaan HittSmaan halutun 

10 muotoinen/muotoiset ja/tai mittainen/mittaiset kappale/kappaleet. Tydstolaittee- 
na/ty6st6laitteina kSytetaan termista leikkauslaitetta ja/tai vesisuihkuleikkauslaitetta 
ja/tai muuta leikkauslaitetta ja/tai lastuavaa tySstfilaitetta ja/tai hiontalaitetta ja/tai 
tunnistetietojen merkintalaitetta. Lisaksi kuvauslaitteisto ja tyostaiaitteisto tai kuva- 
uslaitteisto ja analysointilaitteisto tai tyostolaitteisto ja analysointilaitteisto tai kuva- 

15 uslaitteisto, tyostolaitteisto ja analysointilaitteisto voivat muodostaa yhtenaisen 
laitteistokokonaisuuden. 

Jarjestelyssa tyostettavana kappaleena voi toimia minka tahansa muotoinen profii- 
lipalkki tai profiiliputki tai levymainen kappale tai levymainen aihio tai niiden yhdis- 
20 telm§ seka tyestettSvSn kappaleen materiaali voi kasittSa metallia, puuta, vaneria 
tai muovia tai niiden yhdistelmaa, edullisimmin metallia. 



• • a 



Keksintda ryhdytaan seuraavassa tarkastelemaan oheisten piirustusten avulla, jol- 
loin 

*lJ25 kuviossa 1 on esitetty toimintakaavio jatemateriaalin hyddyntSmiseksi levyosien 
valmistuksessa ja 

. . kuviossa 2 on esitetty toimintakaavio profiilin p§3n ja muotojen etsimiseksi auto- 

• • • 

matisoidussa tyostossa ja 

* • 

* kuviossa 3 on esitetty toimintakaavio T-palkin tydstosta. 
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Kuvion 1 mukaisessa tydstojarjestelyssa 1 eli tassa tapauksessa termlsessa leik- 
kauksessa leikkauskoneeseen, erilliseen johteeseen tai konetta ymp§r6iviin ra- 




kenteisiin kiinnitettavalla kamerajarjestelmalla 2, joka voi muodostua edullisesti 1- 
3:sta kamerasta, muodostetaan kuva leikkauslaitteen leikkausalueesta 3. Kamera- 
kuvan avulla maaritetaan leikkausalueella 3 sijaitsevan levyaihion 4 muoto ja mitat. 
Levyaihio 4 on voi olla sijoitettuna kiinteasti tai asetettuna vapaasti esimerkiksi lat- 
5 tialle 5 tai tyostopoydalle 5 tai vaihtoehtoisesti aihio 4 voi sijaita tunnetulla nopeu- 
della liikkuvalla tasolla esimerkiksi tyostopoydalla 5. Mittojen maaritys voi tapahtua 
ohjelmaliisesti ohjelmistoalgoritmien mukaisesti tai manuaalisesti kayttajan toi- 
mesta naytSlta osoittamalla. Maarittelyn apuna voidaan tarvittaessa kayttaa ha- 
vaittavuutta helpottavaa valaistusta ja heijastettavaa valolahdetta, edullisesti he- 
10 liumneon-laserviivaa. Maarittelyn tuloksena saadaan tieto eli niin sanottu kuvatieto 
6 aihion 4 mitoista ja sijainnista tyoalueella 3, joka siirretaan nestausjarjestelmaan 
7, jossa alueelle sijoitellaan haluttua kappaletta tai kappaleita ja jonka tuloksena 
saadaan leikkausohjelma 8. Nestausjarjestelma 7 voi sijaita joko erillisella tietoko- 
neella 7 tai koneen ohjauksen 9 yhteydessa. Jarjestelman avulla saadaan helposti 
15 ja nopeasti tieto minka muotoisesta tahansa levyaihiosta 4, jonka kayttS on tieto- 
konepohjaisen automaattinestauksen avulla mahdollista optimoida ja hukkapro- 
sentti minimoida. KonenakojarjestelmallS on aihion 4 dimensioiden lisaksi mahdol- 
lisuus antaa my6s referenssikulman tai aloituskulman sijainti koneen 1 tyoalueella 
3 , joten erillista koneen 1 siirtamista, joka ennen on jouduttu tekemaan jopa ma- 
20 nuaalisesti, ei tarvita vaan kone 1 voi alkaa aihion 4 leikkauksen 10 ja/tai merkka- 
uksen 10 saman tien. Optimitapauksessa leikkauskone 1 on kaytossa koko ajan, 
*<< koska edellisen aihion 4 leikkauksen 10 aikana tapahtuu jo seuraavan aihion 4 
nestaus.7, joten kone siirtyy heti leikkaamaan seuraavaa aihiota ilman keskeytysta. 
"* ; Tama jarjestelma saastaa siis seka aikaa etta materiaalia ja toiminnan tehokkuus 
"25 kasvaa ja kustannukset alenevat. 

IB 9 

Kuviossa 2 esitetty tyostojarjestely 1 eli tassa profiilin 4 geometrian havainnointi 
/ kSyttaen konenSkea. Jarjestelma 1 voi sisaitaa ainakin yhden kameran 2 ja ha- 

vainnoinnin apuna voidaan kayttaa kappaleen 4 paaile heijastettavaa valojuovaa 
•30 14, joka on useimmiten laserviiva. Kamerakuvaa apuna kayttaen havaitaan profiilin 
• : 4 paan asema, asento ja/tai profiilin tehdyt tunnistetietojen merkkaukset, jotka va- 
\ litetaan kameralta 2 suoraan robotin 13 ohjaukselle 9 tai kamerakuva 6 analysoi- 
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daan tietokoneohjelman 11 avulla, joka valittaa tiedot 12 robotin 13 ohjaukselle 9. 
Taman jalkeen robotti 13 aloittaa tyoston ohjaukseKa 9 tulleen kaskyyn 10 perus- 
tuen suorittaen esimerkiksi ensin profiilin 4 pSSn leikkauksen, srtten profiilin 4 teh- 
tyjen merkintdjen kohdalle leikatut tai jyrsityt muotoreiat ja lopuksi suorittaen seka 
5 paiden etta reikien hionnan. Jarjestelma kuvaa siis tyoalueelle 3 tulevan profiiliaihi- 
on 4, joka voi olla sijoitettuna kiinteSsti tai asetettuna vapaasti esimerkiksi lattialle 5 
tai ty6stopoydaile 5 tai vaihtoehtoisesti aihio 4 voi sijaita tunnetulla nopeudella iiik- 
kuvalla tasolla esimerkiksi kuljettimella 5, havainnoi siella olevat aukotukset ja reu- 
. naviivat, analysoi 7 kuvatietoa 6 muodostaen tarvittavat ohjelmat 8 ennalta maari- 
10 tettyjen. saantojen mukaan. CAD tai muuta geometriatietoa ei syotetietona tarvita ja 
havaintojen perusteella tehtavat operaatiot voivat olla taysin ennalta sovittuja tai 
voivat tarvita joitakin tarkentavia tietoja. Mikaii tietoja tarvitaan, ne voidaan sydttdd 
joko kayttflliittyman 9 valitykselia tai ne voidaan lukea profiilia 4 mahdollisesti seu- 
raavasta saattomuistista esimerkiksi viivakoodin avulla. Menettelyyn kuluva aika on 
15 vaihtoehtoisiin tekniikoihin verrattuna oleellisesti lyhyempi, jolloin profiilien 4 kasit- 
telyjarjestelmalle 1 jaa enemman aikaa jalostavaan tydhdn. jarjestelmSn avulla 
fyysisesti raskas, pdlyinen ja meluisa tydvaihe voidaan eristaa muusta ymp^ris- 
tosta ja parantaa tyoymparistoa, ergonomiaa ja tyon terveysvaikutuksia. Keksinto 
mahdollistaa tyovaiheen automatisoinnin, joka on aikaisemmin ollut mahdotonta. 
20 Lisaksi mittausjarjestelma ei vaadi fyysista kosketusta etsittavaan kappaleeseen 4 
eika nain altistu kolhuille. Kamerat 2, valaistusvaiineet 14 ynna muut on mahdol- 
iista sijoittaa muuallekin kuin robotin 13 tarttujaan ja suojata paremmin polylta tai 
Jialta; Profiili voi olla mohimuotoinen esimerkiksi valssattu muototeras tai hitsattu T- 
palkki, U-palkki tai H-palkki. 



* • 
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Edullisin sovellusmuoto on yhdella kameralla 2 tapahtuva aistinta, joko ilman valo- 
viivaa 14 tai sen kanssa. Kameralta 2 saadaan 2-D-infomnaation ja puuttuvat ulot- 
tuvuudet hoidetaan kuljetinratkaisun 5 ja ohjureiden avulla. Asema voidaan varus- 
taa ainakin yhdella kameralla 2 ja valolahdematriisilla 13, jossa valomatriisi 13 
: *:*S0 heijastetaan profiilin 4 paalle, kuvataan koko tydalue 3 esimerkiksi kolmella kame- 
ralla 2 ja muodostetaan profiilista 4 kuvatiedot 6 eli niin kutsuttu kohteen malli oh- 
jelmien syStetietona. TSman jSlkeen analysoidaan 11 kuvamateriaalista kohteen 
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muototieto 12, jota kaytetaan syotetietona makro-ohjelmille 7 ja aloitetaan ty6st6 
10. 

Kuvion 3 mukaisessa tyostojarjestelyssa 1 on profiilina 4 hitsattu T-palkki, jossa 
5 kamera 2 poimii ensin kuvatiedot 6 tycistettavista kohteista, jotka tassa tapaukses- 
sa ovat esivalmisteltu aukko 15a seka T-palkkiin tehdyt urat 15b. Kamera 6 valittaa 
kohteiden muototiedot 12 ja ne analysoidaan 7 esimerkiksi tietokoneen avulla, joka 
valittaa ohjaustiedot 8 ja tyostorobotille menevat kaskyt 12 robotin ohjauksen 9 va- 
lityksella. Ohjaus antaa sen jalkeen tyostokaskyt 10 robotille 13, joka esimerkiksi 
10 ensin jyrsii aukon 15a ja urat 15b, jonka jalkeen robotti kaantaa sen tarttujassa ol- 
lutta tySkalua, jonka toisessa paass§ on hiontalaite. Taman jalkeen robotti 13 
vaihtaa tyokalua ja suorittaa toisella tyfikalulla esimerkiksi T-palkin paiden plas- 
maleikkauksen. Tassa toimintakaaviossa on esitetty jSrjestely vain T-palkille, mutta 
luonnollisesti palkki tai profiili voi olla minka muotoinen tahansa ja toimenpidejar- 
1 5 jestysta voi muuttaa tai automatisoida minkalaiseksi tahansa. 



Keksinnon puitteissa voidaan ajatella edelia kuvatusta poikkeaviakin ratkaisuja. 

Niinpa konenaolla on mahdollista tunnistaa ja tyypittaa tyostettavat kohteet auto- 

maattisesti. Robotisoitu tyosto perustuu ohjelmointiin, jonka syfitetietona voidaan 
20 kayttaa myos kameroilla saatua tai operaattorin antamaa sijaintitietoa ja robotin 
X : ohjelmointi tapahtuu operaattorin toimesta ja/tai automaattisesti robottiasemalla 

aliohjelmien ja saantojen avulla. Paras vaihtoehto on robottity6st6asema, jossa 
r * : tyostettavan profiilin koosta ja muodosta riippuen on yksi tai kaksi tyfistSrobottid, 

joiden ohjelmointi perustuu optimoituihin parametreihin ja ty6st6ratoihin. 

s — : Edelia olevia sovellutuksia voidaan kSyttaa lastuavien tyosto- ja/tai leikkauskonei- 
den ohjelmoinnissa, termisten leikkauskoneiden ohjelmoinnissa ja profiiliosaval- 
mistuksen havainnointitietona. Erillisten tydststietojen maarittamiseen kaytetaan 
hyvSksi mielellaan useita kameroita hahmon ja ratojen tunnistamista varten ja an- 

: .i.30 tureita kappaleen sijaintitietojen maarittamista varten, jolloin saadaan tuotemalli 3- 
dimensioisen tuotteen koon, sijainnin ja liitospintojen osalta. Kuvan tulkinta voidaan 
jMaa koneen k^yttajan ja/tai ohjausjarjestelman tehtavaksi. Apuna kaytettavaan 
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laserjuovaan perustuva jarjestelma on tarkempi, mutta tekniikka on kalliimpi ja on 
haavoittuvampL Sovellutuksesta ja mitattavien vapausasteiden maarasti riippuen 
menettelyssa voidaan kdyttaa edullisesti yhdesta kolmeen kameraa ja havainnon 
helpottamiseksi voidaan heijastaa valojuova tai -juovia havaittavan kohteen paalle. 

5 Osa kameroista voidaan korvata havaittavaa kohdetta ohjaavilla ohjureilla, jolloin 
kaikkia vapausasteita ei tarvitse havainnoida vaan ne tiedetaan. Kuvattua teknolo- 
giaa voidaan kayttaa hyvaksi myos katkaisujarjestelman alykkyyden nostossa, 
koska profiilin pSan aseman ja asennon lisaksi jarjestelma havaitsee myos aihion 
paan muodon, jota voidaan hyodyntaa aihioiden sijoitlelussa. Tietojen vertailuun 

10 voidaan kayttaa CAD-tietoa ja/tai hyodyntaa mallipohjaista simulointia. Virtuaaliro- 
botilla voidaan tehda testi, joka yhdistetaan todelliseen tilanteeseen ja takaisinkyt- 
kennalla saadaan tiedot reaalimaailmasta otettuun kuvamateriaaliin eika suunni- 
teltuun teoreettiseen tietoon, jolloin ongelmia ei synny. 

15 Alan ammattimiehelle on selvaa, etta keksinto ei rajoitu edella selostettuihin sovel- 
lutusmuotoihin, joissa keksintaa on selostettu esimerkinomaisesti, vaan keksinndn 
eri sovellutukset ovat mahdollisia jaljempana esitettyjen patenttivaatimusten rajaa- 
man keksinndllisen ajatuksen puitteissa. 

20 
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PATENTTIVAATIMUKSET 

1. Menetelma kappaleen/kappaieiden tydstamiseksi kayttamaiia hyvSksi ohjatta- 
vaa ja/tai ohjelmoitavaa tyostolaitteistoa, tunnettu siita, etta menetelmaan 
kuuluu seuraavat toimenpiteet: 

- tyostettava/tyostettavat kappale/kappaleet asetetaan automaattisesti, puoliau- 
tomaattisesti tai manuaalisesti tyostolaitteiston tyoalueella sijaitsevaan jarjeste- 
lyyn kappaleen paikallaan pitamiseksi ja/tai tunnetulla nopeudella liikutettavak- 
si, 

- tyoalue kuvataan kuvausjarjestelmaiia, 

- kuvaustulokset analysoidaan kappaleen/kappaieiden muotojen, mrttojen ja/tai 
sijainnin tunnistamiseksi ja/tai kappaleeseen/kappaleisiin tehtyjen merkintdjen 
tunnistamiseksi, 

- tunnistusinformaatio sy6tet§an ohjausjarjestelmaan, joka saatujen tuloksien pe- 
rusteella suorittaa taivittavat laskelmat ja ohjaa tyostolaitteistoa kappalet- 
ta/kappaleita tyostettaessa. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta tyoalue va- 
laistaan kuvausta varten siten, etta valaistusolosuhteet ovat mahdollisimman 
vakiot. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta havain- 
nointia helpotetaan kayttamaila valoiahdematriisia ja/tai heijastettavaa valoiah- 
detta edullisimmin valoviivajarjestelya, niin etta kappaleen/kappaieiden muodot, 
mitat ja/tai sijainti saadaan riittavan tarkasti nakyviin. 

4. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta kuvaamiseen kaytetaan yhta tai useampaa kameraa, joka/jotka sijoitetaan 
tyostolaitteistoon, liikuteltavissa oleville erillisille johteille tai kiinteasti tai irrotet- 
tavasti sijoitettuna ymparoivaan rakenteeseen tai sen laheisyyteen. 
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5. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta kappaleen/kappaleiden muodot, mitat ja/tai sijainti analysoidaan automaat- 
tisesti, puoliautomaattisesti tai manuaalisesti. 

6. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta ohjausjarjestelma kasittelee kuvausjarjestelmasta saatua analysoitua kap- 
paleen/kappaleiden muoto-. mitta- ja/tai sijaintitietoa algoritmien ja/tai esiohjel- 
moitujen makro-ohjelmien avulla. 

7. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta ohjausjarjestelma ohjaa tyostolaitteistoa siten, etta ohjaus voi valinnaisesti 
tapahtua automaattisesti, puoliautomaattisesti tai taysin manuaalisesti, edulli- 
simmin automaattisesti. 

8. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta kappale/kappaleet muodostaa/muodostavat terasrakenteen osia esimer- 
kiksi vesikulkuneuvon, laivan tai muun meriteknisen laitteen, sillan, paperiko- 
neen, rakennuksen, ajoneuvon kuten junan, kuorma-auton, kaivosajoneuvon tai 
panssarivaunun tai lavarakenteen. 

9. Jarjestely (1) kappaleen/kappaleiden (4) tyftstamiseksi, johon jarjestelyyn (1) 
kuuluu ohjattava ja/tai ohjelmoitava tySstolaitteistoAlaitteistot (13) seka tukijar- 
jestely (5) tyostettavan/tyosteftavien kappaleen/kappaleiden (4) pitarniseksi pai- 
kallaan tai kuljettamiseksi tunnetulla nopeudella tyostolaitteistonMaitteistojen 
(13) tyoalueella (3), tunnettu siita, etta jarjestelyyn (1) kuuluu lisaksi kuvaus- 
laitteisto (2) maarittamaan tukprjestelyn (5) paikallaan pitaman tai tunnetulla 
nopeudella kuljetettavan tyostettavan/tyostettavien kappaleen/kappaleiden (4) 
muodon, mittojen ja/tai sijainnin, analysointilaitteisto/analysointilaitteistot 
(11)muuttamaan kuvauslaitteiston/kuvauslaitteistojen (2) aikaansaamat ja si- 
saan syottamat kuvatiedot (6) mittatiedoiksi (12) ja ohjausjarjestelma (7) muut- 
tamaan saadut mittatiedot (12) tyost6laitteiston/-laitteistojen (13) ohjaustiedoiksi 
(8). 
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10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta kuvauslaitteisto 
(2) kasittaa yhden tai useamman kameran (2) ja/tai valaistusolosuhteen mah- 
dollisimman vakiona pitaman valaistusvaiineen (14). 

11. Patenttivaatimuksen 9 tai 10 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta kuvaus- 
laitteisto (2) kasittaa havainnointia helpottavan laitteen esimerkiksi valolahde- 
matriisin (14) tai valoviivajarjestelyn (14), joiden avulla tyGstfllaitteiston/- 
laitteistojen (13) tyoalue (3) kuvataan ja kappaleesta/kappaleista (4) muodos- 
tetaan mallikuva (6) muoto-, mitta- ja/tai sijaintitietojen (12) perusteeksi tai rtse- 
naiseksi malliksi (8) ohjausjarjestelmalle (9). 

12. Patenttivaatimuksen 9-11 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta jarjestelyyn 
kuuluu anturi/anturit sijaintitietojen (12) maarittamista varten. 

13. Patenttivaatimuksen 9-12 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta analysointi- 
laitteiston (11) aikaansaamia kappa leen/kappaieiden muoto-, mitta- ja/tai sijain- 
titietoja (12) on kaytetty ohjausjarjestelmassa (9) syfltetietoina (8) makro- 
ohjelmille tai automaattiselle tai puoliautomaattiselle mallipohjaiselle ty6stdra~ 
dan generoinnille, joiden avulla tyostolaitteisto/-laitteistot (13) optimoidaan 
tyostamaan halutun muotoinen/muotoiset ja/tai mittainen/mittaiset kappa- 
le/kappaleet (4). 

14. Patenttivaatimuksen 9-13 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta tyfistaiait- 
teena/tydstolaitteina (13) kaytetaan termista leikkauslaitetta ja/tai vesisuihku- 
leikkauslaitetta ja/tai muuta leikkauslaitetta ja/tai lastuavaa tyostolaitetta ja/tai 
hiontalaitetta ja/tai tunnistetietojen merkintalaitetta. 

15. Patenttivaatimuksen 9-14 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta kuvauslait- 
teisto ja tyostolaitteisto (13) tai kuvauslaitteisto (2) ja analysointilaitteisto/- 
laHteistot (7,11) tai tyostolaitteisto (13) ja analysointilaitteisto/-laitteistot (7,11) 
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tai kuvauslaitteisto (2), tyostolaitteisto (13) ja analysointilaitteistoAlaitteistot 
(7,11) muodostavat yhtenaisen laitteistonkokonaisuuden. 

16. Patenttivaatimuksen 9-15 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta ty5stettivana 
kappaleena (4) toimii minka tahansa muotoinen proflilipalkki tai profiiliputki tai 
levymainen kappale tai levymainen aihio. 

17, Patenttivaatimuksen 9-16 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta tyostettavan 
kappaleen (4) materiaali kasittaa metallia, puuta, vaneria tai muovia tai niiden 
yhdistelmaa, edullisimmin metallia. 
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(57)TIIVISTELMA 

Keksinnon kohteena on menetelma kappaleen/kappaleiden tyostamiseksi kaytta- 
malla hyvaksi ohjattavaa ja/tai ohjelmo'rtavaa tyostaiaitteistoa siten, etta menetel- 
maan kuuluu seuraavat toimenpiteet: tyOstettava/tyostettavat kappale/kappaleet 
asetetaan automaattisesti, puoliautomaattisesti tai manuaalisesti tyostOlaitteiston 
tydalueella sijaitsevaan jarjestelyyn kappaleen/kappaleiden paikallaan pitdmiseksi 
ja/tai tunnetulla nopeudella liikutettavaksi, tyoalue kuvataan kuvausjarjestelmaila, 
kuvaustulokset analysoidaan kappaleen/kappaleiden muotojen, m'rttojen ja/tai si- 
jainnin tunnistamiseksi ja/tai kappaleeseen/kappaleisiin tehtyjen merkintojen tun- 
nistamiseksi ja tunnistusinformaatio syotetaan ohjausjarjestelmaan, joka saatujen 
tuloksien perusteella suorittaa tarvittavat laskelmat ja ohjaa tydstdlaitteistoa kap- 
paletta/kappaleita liitettaessa. 

Keksinnon kohteena on lisaksi jarjestely (1) kappaleen/kappaleiden (4) tyostami- 
seksi, johon jarjestelyyn (1) kuuluu ohjattava ja/tai ohjelmoitava tyostOlaitteisto/- 
laitteistot (13) seka tukijSrjestely (5) ty6stettavan/tyastettavien kappa- 
leen/kappaleiden (4) pitamiseksi paikallaan tai kuljettamiseksi tunnetulla nopeu- 
della ty5steiaitteiston/-laitteistojen (13) tyoalueella (3) siten, etta jarjestelyyn (1) 
kuuluu lisaksi kuvauslaitteisto (2) maarittamaan tukijarjestelyn (5) paikallaan pita- 
man tai tunnetulla nopeudella kuljetettavan tyastettavSn/tyfistettavien kappa- 
leen/kappaleiden (4) muodon, mittojen ja/tai sijainnin, analysointilaitteis- 
to/analysointilaitteistot (11)muuttamaan kuvauslaitteiston/kuvauslaitteistojen (2) ai- 
kaansaamat ja sisaan syottamat kuvatiedot (6) mittatiedoiksi (12) ja ohjausjarjes- 
telma (7) muuttamaan saadut mittatiedot (12) tydstolaitteiston/-laitteistojen (13) 
ohjaustiedoiksi (8). 
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